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I. INTRODUCTION
L’analyse de donne´es temporelles est transversale a` de
nombreux domaines (e.g. me´dical, finance, me´te´orlogie,
industriel, ). Ces donne´es sont aujourd’hui ge´ne´re´es en
grandes quantite´s par de multiples sources pouvant eˆtre de
natures tre`s he´te´roge`nes.
Le but recherche´ en analysant des donne´es temporelles
est de de´couvrir un comportement permettant d’e´tablir un
mode`le (e.g. me´te´orlogique, finance) et d’identifier des
comportements anormaux, ou des erreurs dans les donne´es.
L’identification d’outliers peut se faire a` l’aide d’algorithmes
de fouille de donne´es ou avec des outils de visualisation.
Dans le cadre de ma the`se CIFRE, effectue´e au sein du
Laboratoire d’Informatique de Grenoble et de STMicroe-
lectronics, je m’inte´resse plus particulie`rement aux traces
ge´ne´re´es durant l’exe´cution d’applications multimedia sur
syste`mes embarque´s. Une trace d’exe´cution est typiquement
compose´e d’e´ve`nements bas niveau qui ont eu lieu durant le
de´codage d’un flux multime´dia (e.g. films, te´le´vision). Chaque
e´ve`nement est date´ et est de´crit par son type ainsi que par un
nombre variable d’arguments de´pendant du type d’e´ve`nement.
Listing 1. montre un extrait de trace d’exe´cution. La premie`re
ligne repre´sente un changement de contexte passant du pro-
cessus 1023 au processus 4259. La seconde ligne est une
entre´e de fonction se trouvant a` l’adresse 0x434 et prenant
un argument a` l’adresse me´moire 0x98b. La troisie`me ligne
correspond a` la sortie de cette fonction. La dure´e d’une
exe´cution peut s’e´tendre sur plusieurs heures, ge´ne´rant de
l’ordre de 100000 e´ve`nements par minute.
,
[...]
12.3243245 C 1023 4259
12.3455465 F 0x434 0x98b
12.3456546 f 0x434
[...]
Listing 1. Extrait d’une trace d’exe´cution
L’analyse des traces d’exe´cution permet le de´boggage de
l’application multime´dia en cours de de´veloppement ainsi que
d’apporter des optimisations en e´tudiant son comportement au
cours de l’exe´cution. La complexite´ croissante des plateformes
FIGURE 1. Diagramme de Gantt re´pre´sentant les e´ve`nements entre les acteurs
mate´rielles ainsi que des nouveaux formats d’encodage font
croıˆtre la taille des traces, rendant le de´veloppement des
applications multime´dia difficile et couˆteux. La me´thode de
travail actuelle utilise´e par les de´veloppeurs est compose´e
de deux e´tapes principales : (1) re´colter des informations
ge´ne´rales de haut niveau, comme par exemple la charge
globale du syste`me, puis (2) utiliser des outils tre`s de´taille´s
permettant une analyse tre`s fine de la trace. De part la quantite´
d’information, l’analyse fine de la trace s’ave`re fastidieuse.
La Figure 1 montre un proble`me fre´quemment rencontre´
lorsque trop d’e´ve`nements sont affiche´s simultane´ment : un
phe´nome`ne d’aliasing apparaıˆt rendant la lecture impossible.
Un des de´fis a` relever est de proposer un outil fournissant
une premie`re vue de la trace d’exe´cution permettant d’obser-
ver des macro-comportements et de re´aliser un filtrage des
e´ve`nements avant de passer a` une analyse fine. Les objectifs
de cette visualisation sont multiples :
1) proposer une vue d’ensemble de l’exe´cution ;
2) identifier les motifs re´pe´titifs dans la trace ; et
3) identifier les comportements anormaux qui se sont pro-
duits durant l’exe´cution.
A partir de ces informations, le de´veloppeur sera en mesure
de filtrer les e´ve`nements, les acteurs et les zones temporelles,
re´duisant de fac¸on significative la taille des donne´es, avant de
passer a` une analyse approfondie des proble`mes identifie´s.
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FIGURE 2. Extrait d’une vue globale de trace d’exe´cution.
De nombreux travaux ont de´ja` porte´ sur la visualisation de
multiples se´ries temporelles. KronoMiner [7], SignalLens [5]
et BinX [1] permettent a` l’utilisateur de choisir le niveau
d’abstraction, de´finissant ainsi les diffe´rentes aggre´gations
temporelles. Horizon Graph [3], et plus re´cemment Interactive
Horizon Graph [6], Ripple Graph [2] et Braided Graph [4]
sont des visualisations compactes permettant l’affichage d’un
nombre important de se´ries temporelles simultane´ment. Toutes
ces techniques basent leurs aggre´gations sur le choix de
l’utilisateur ou sur l’espace d’affichage disponible mais aucune
ne cherche a` optimiser la quantite´ d’information affiche´e en
fonction de l’espace disponible.
II. APPROCHE
Nos premiers travaux ont porte´ sur l’e´tude du passage
a` l’e´chelle des techniques existantes [3, 6, 2]. La limite
de´couverte a` travers ces travaux et dore´navant admise par
la communaute´ est un graphe de 24 pixels de haut avec un
nombre maximal de variation d’une couleur e´gal a` 5.
Nos premiers prototypes sont alle´s jusqu’a` des graphes
de 1 pixel de haut sur une re´solution verticale de 1800
pixels, affichant autant de graphes (i.e. variables temporelles
dans le jeu de donne´es). Sous ces conditions, nous avons
pu observer les limites de perception, notre syste`me visuel
n’arrivant pas a` percevoir certaines informations affiche´es,
ainsi perdues. La Figure 2 montre un extrait d’une vue
globale d’exe´cution. Chaque graphe, de quelques pixels de
haut, correspond a` un acteur au cours de l’exe´cution. A
cette e´chelle, il devient difficile de percevoir les diffe´rences
de contraste entre chaque ligne. En revanche, le caracte`re
re´pe´titif et pe´riodique d’une exe´cution de de´codage reste clair.
Notre approche face a` ce proble`me est de de´finir un mode`le
base´ sur notre connaissance de la perception humain qui
optimise la quantite´ d’information affiche´e en fonction de
l’espace e´cran disponible. Plus pre´cise´ment, de nombreux
travaux ont e´te´ me´ne´s sur la sensibilite´ de l’oeil humain,
notamment sa capacite´ a` diffe´rencier plusieurs niveaux de
contraste en fonction de la fre´quence spatiale. La figure 3 1
montre la limite de sensibilite´ de notre syste`me visuel.
Avec la ge´ne´ralisation des e´crans haute re´solution, les pixels
sont devenus invisibles a` l’œil nu. Les visualisations doivent
1. Source : http://www.cns.nyu.edu/∼david/courses/perception/
lecturenotes/channels/channels.html
FIGURE 3. Sensibilite´ au contraste en fonction de la fre´quence spatiale
dore´navant tenir compte de la limite physiologique de notre
syste`me visuel et ainsi maximiser la quantite´ d’information
affiche´e en fonction de la quantite´ d’information perc¸ue.
De nouvelles contraintes pourront alors eˆtre ge´ne´re´es par le
mode`le pouvant servir de point de de´part pour les algorithmes
d’aggre´gation et a` la de´coupe des donne´es.
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